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(54) Vorrichtung und Verfahren zum Betanken von mit kryogenem Kraftstoff betriebenen 
Fahrzeugen 

(57) Die zunehmende Bedeutung kryogener Kraft- 
stoffe hat insbesondere im Fahrzeugbau die Entwick- 
lung einer Vielzahl konkurrierender Tanktypen begun- 
stigt. Die Betankungsanlagen nach dem Stande der 
Technik sind jedoch in der Regel nur fur einen Tanktyp 
spezifiziert Oder optimiert. 

ErfindungsgemaB ist eine Tankanlage mit Mitteln 
ausgeriistet, die die Erfassung von Parametern des je- 
weils zu befullenden Fahrzeugtanks wie GroBe, Innen- 
temperatur u. dergl. ermoglichen. Die so ermittelten 
Werte dienen der Reglung von Parametern des Befull- 
vorgangs, wie Menge, Temperatur Oder Aggregatzu- 
stand des dem Fahrzeugtank zugefuhrten Mediums. 

Auf diese Weise wird die Befullprozedur dem je- 
weils zu befullenden Tank und dessen Tankstatus an- 
gepasst. Die Befullung erfolgt somit sehr rasch und un- 
ter Wahrung hoher Sicherheitsstandards. 



Fig. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung sowie 
ein Verfahren zur Betankung von mit kryogenem Kraft- 
stoff betriebenen Fahrzeugen. 

[0002] Kryogene Kraftstoffe, wie verflussigtes Erd- 
gas, verflussigter Wasserstoff u. dergl. gewinnen wegen 
ihres sparsamen Energiebedarfs und ihres umwelt- 
freundlichen Betriebs als Energietrager, insbesondere 
als Kraftstoff fur Fahrzeuge, wie Personenkraftwagen, 
Bussen, Schienenfahrzeugen oder Flugzeugen zuneh- 
mend an Bedeutung. 

[0003] Die Speicherung des Kraftstoff es erfolgt dabei 
sinnvollerweise in tiefkalter verflussigter Form. Dazu 
wird der Kraftstoff im Fahrzeugtank durch geeignete 
IsoliermaBnahmen auf einen Wert unterhalb des Siede- 
punktes des Kraftstoffes gehalten. Zur Betankung wird 
dem Fahrzeugtank somit Kraftstoff in verflussigter Form 
zugefuhrt. So erfolgt in der US 5 373 702, der DE 1 97 
04 360 oder der US 5 231 838 die Betankung aus einem 
Standspeicherbehalter, in dem der Kraftstoff bei tiefer 
Temperatur und einem niedrigen Druck gelagert wird. 
Die Zufuhrung an den Fahrzeugtank erfolgt mittels einer 
Pumpe oder einer Heizeinrichtung, die den erforderli- 
chen Druck in der Tankzuleitung herstellt. Da der Kraft- 
stoff dem Fahrzeugtank jeweils im unterkuhlten Zustand 
zugefuhrt wird, kommt es zu einer Drucksenkung im 
Fahrzeugtank und damit zum Einkondensieren von im 
Fahrzeugtank verbliebenem gasformigem Medium. Urn 
den erforderlichen Betriebsdruck im Fahrzeugtank her- 
zustellen, wird daher nach Abschluss des Befulrvor- 
gangs gasformiger Kraftstoff zugefuhrt. 
[0004] Die wachsende Bedeutung der kryogenen 
Kraftstoffe hat bei verschiedenen Herstellerfirmen zur 
Entwicklung konkurrierender Systeme gefuhrt. Unter- 
schiedliche Tankkonstruktionen, Verrohrungen oder 
Fullstandsabfragen werden favorisiert und werden auf 
absehbare Zeit nebeneinander existieren. Die nach 
dem Stand der Technikbestehenden Befullungseinrich- 
tungen sind jedoch oft nur fur bestimmte Tanksysteme 
konzipiert. Besonderheiten des Aufbaus oder des Sta- 
tus im jeweiligen Tank werden nicht oder nur unzurei- 
chend fur den Betankungsvorgang berucksichtigt, mit 
der Folge, dass sich die Dauer einer Betankung unver- 
haltnismaBig verzogert. 

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist dem- 
nach, eine effizient arbeitende Tankanlage sowie ein 
Verfahren zur Betankung von mit kryogenem Kraftstoff 
betriebene Fahrzeuge zu schaffen, die universell ein- 
setzbar ist und mit geringen Befullungsdauern aus- 
kommt. 

[0006] Gelost ist diese Aufgabe durch eine Tanksaule 
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 . 
[0007] ErfindungsgemaB umfasst also eine Tankan- 
lage fur die Betankung von mit kryogenem Kraftstoff be- 
triebenen Fahrzeugen einen Vorratstank fur verflussig- 
ten kryogenen Kraftstoff, Mittel zum Erzeugen vorgege- 
bener Einfullparameter des Befullungsvorgangs und/ 
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oder des zugefuhrten kryogenen Kraftstoffes und eine 
Tankleitung zur Herstellung einer Stromungsverbin- 
dung mit einem Fahrzeugtank, wobei eine Leseeinrich- 
tung Daten des Fahrzeugtanks vor dem Befullvorgang 
5 und/oder wahrend des Befullvorgangs erfasst und eine 
Steuereinrichtung nach einem vorgegebenen Pro- 
gramm in Abhangigkeit von den erfassten Daten Steu- 
erbefehle an die Mittel zum Erzeugen der Einfullpara- 
meter abgibt. 

10 [0008] Der Befullvorgang wird also wesentlich durch 
die eingelesenen Parameter mitbestimmt. Dabei kon- 
nen beispielsweise als einzulesende Daten des Fahr- 
zeugtanks in Frage kommen: Angaben zum Kraftstoff, 
zum Tankvolumen, zur Tankgeometrie, zum zulassigen 

15 Tankdruck, zum Datum der letzten Betankung, zur seit 
der letzten Betankung zuruckgelegten Wegstrecke, 
zum aktuellen Tankdruck, zum Fiillstand oder zur Innen- 
temperatur im Tank. Als Einfullparameter kommen bei- 
spielsweise in Betracht: Art und Aggregatszustand des 

20 einzufullenden Kraftstoffes, Grad der Unterkiihlung, d. 
h. Temperatur, Fulldruck, Fullmenge oder Stromungs- 
geschwindigkeit des zugefuhrten flussigen kryogenen 
Kraftstoffes, Entspannung des Fahrzeugtankinhalts 
wahrend des Befullvorgangs. Zur Einstellung dieser Pa- 

25 rameter konnen alle dem Fachmann gelaufige Mittel, 
wie Warmetauscher, Druckerzeuger, Armaturen wie 
Ventile oder Schieber, etc zum Einsatz kommen. 
[0009] Mit der erfindungsgemaP'sn Tankanlage las- 
sen sich somit mit einem Minimum an personellen oder 

30 apparativem Aufwand eine Vielzahl von unterschiedli- 
chen Tanktypen, unabhangig vom jeweiligen Fullzu- 
stand, betanken, wobei zugleich die Einhaltung hoher 
Sicherheitsstandards gewahrleistet wird. 
[0010] In einer ersten besonderen Ausgestaltung der 

35 Erfindung umfasst die Leseeinrichtung ein Chipkarten- 
lesegerat. Die Daten des Fahrzeugtanks werden dabei 
in einer Chipkarte gespeichert, die fest vorgegebene 
Daten zum Fahrzeugtanktyp enthalt und/oder solche 
Daten, die beim Betrieb des Fahrzeugs hinsichtlich des 

40 aktuellen Tankstatus fortlaufend aktualisiert werden. 
Die Chipkarte wird vor dem Betankungsvorgang dem 
Chipkartenlesegerat zugefuhrt. 

[0011] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung 
sieht vor, dass die Leseeinrichtung ein beruhrungsfreies 

45 Erfassungssystem umfasst. Die Daten konnen somit er- 
fasst werden, ohne dass Bedienpersonal oder Kunden 
hiezu tatig werden mussen. Die Daten konnen bei- 
spielsweise beim Anfahren des zu betankenden Fahr- 
zeugs an die Tankanlage erfasst werden. 

50 [0012] Eine wieder andere Ausgestaltung der Erfin- 
dung sieht vor, dass die Leseeinrichtung eine Datener- 
fassungseinrichtung umfasst, die erst beim Verbinden 
der Tankleitung mit der Einfull-Leitung des Fahrzeug- 
tanks aktiv wird. Der die zu lesenden Daten aufnehmen- 

55 de Datentrager sowie das Daten erfassungssystem sind 
dabei in den Verbindungsmitteln angeordnet, welche 
die Verbindung zwischen Tankleitung und Einfull-Lei- 
tung herstellen. 



BNSDOCID: <EP 1291575A2J_> 



3 



EP 1 291 575 A2 



4 



[0013] Vorteilhafterweise umfassen die Mittel zum Er- 
zeugen der Einfullparameter Mittel zum Einstellen einer 
vorgegebenen Temperatur des zugefuhrten kryogenen 
Kraftstoffes und/oder Mittel zur Einstellung eines vorge- 
gebenen Fulldrucks. Diese Parameter sind bei der Be- 
tankung von mit kryogenen Kraftstoffen betriebenen 
Fahrzeugen besonders wichtig. Die Temperierung des 
Kraftstoffes ermoglicht bereits wahrend oder unmittel- 
bar nach der Betankung die Herstellung eines Siedezu- 
standes im Fahrzeugtank, der dem des Betriebszu- 
stands des Fahrzeugtanks zumindest annahernd ent- 
spricht. Die Einstellung eines Fulldrucks, der sich an 
den zulassigen Werten des jeweils zu befullenden 
Tanks orientiert, ermoglicht eine rasche und gefahrlose 
Befullung des jeweiligen Tanktyps. 
[0014] Die erfindungsgemaBe Aufgabe wird auch 
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentan- 
spruchs 6 gelost. 

[0015] Beim erfindungsgemaBen Verfahren wird ver- 
flussigter kryogener Kraftstoff aus einem Vorratstank 
mit vorgegebenen Einfullparametern, wie Fulldruck 
oder Temperatur des zugefuhrten kryogenen Kraftstof- 
fes, einem Fahrzeugtank zugefuhrt, wobei vor und/oder 
wahrend des Befullvorgangs Daten des zu befullenden 
Fahrzeugtanks erfasst und nach einem vorgegebenen 
Programm in Abhangigkeit von den erfassten Daten ein 
Fulldruck und/oder eine Temperatur des zu befullenden 
kryogenen Kraftstoffs eingestellt werden. 
[0016] Das Verfahren ermoglicht so eine auf den je- 
weiligen Tanktyp zugeschnittene Befullprozedur. Die 
Befullung kann auch unter Wahrung hoher Sicherheits- 
anforderungen sehr rasch erfolgen. Es erlaubt insbe- 
sondere auch die Nach- oder Teilfullung von Fahrzeug- 
tanks in alien Fullzustanden. 

[0017] Anhand der Zeichnung soli nachfolgend ein 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung naher erlautert wer- 
den. 

[0018] Die einzige Zeichnung (Fig.) zeigt schema- 
tised! eine erfindungsgemaGe Tankanlage zur Betan- 
kung von mit kryogenem Kraftstoff betriebenen Fahr- 
zeugen. 

[001 9] Die Tankanlage 1 umf asst einen Vorratstank 2 
fur flussigen, kryogenen Kraftstoff, der uber eine Flus- 
sigzuleitung 3 mit einer Tanksaule 4 verbunden ist. 
[0020] Der Vorratstank 2, in dem verflussigter, kryo- 
gener Kraftstoff, wie etwa Wasserstoff oder Erdgas 
(LNG) unterkuhlt, d.h. bei Temperaturen deutlich unter- 
haib der Siedetemperatur des Kraftstoffes, gespeichert 
werden kann, ist fur die dauerhafte Speicherung des 
Kraftstoffs mit warmeisolierten und druckfesten Wan- 
den 6 versehen. 

[0021] In der Flussigzuleitung 3 sind Mittel 5 zur Er- 
zeugung einer vorgegebenen Temperatur des Kraft- 
stoffs angeordnet. Bei diesen Mitteln 5 handelt es sich 
im Ausfuhrungsbeispiel um ein kontinuieriich zwischen 
einer SchiieBposition und einer Position mit maximalem 
Stromungsdurchfluss verstellbares Ventil 8 sowie ein 
vorzugsweise mit Wasser als Warmequelle betriebener 



Warmeubertrager 9, die in einem Leitungsabschnitt 7 
nacheinander angeordnet sind. Eine Bypassleitung 10 
mit eingebautem, gleichfalls kontinuieriich verstellba- 
rem Ventil 11 umgeht den Leitungsabschnitt 7. Zur Re- 

5 gelung der Temperatur wird ein erster Teil des dem 
Fahrzeugtank insgesamt zugefuhrten Kraftstoffes 
durch den Leitungsabschnitt 7 hindurchgefuhrt und vom 
Warmetauscher 9 erwarmt, ein zweiter Teil des Kraft- 
stoffes wird im unterkuhlten, d.h. nicht erwarmten Zu- 

10 stand durch die Bypassleitung 10 hindurchgefuhrt und 
in einer Mischstrecke 21 der Flussigzuleitung mit dem 
aus dem Leitungsabschnitt 7 herangefuhrten erwarm- 
ten Kraftstoff gemischt. Die Regelung erfolgt dabei weit- 
gehend uber die Regulierung der Mengendurchfliisse 

15 durch den Leitungsabschnitt 7 bzw. die Bypassleitung 
10. Im weiteren Verlauf der Flussigzuleitung 3 sind 
Mess-Sonden 13,14 angeordnet. Die Mess-Sonde 13 
dient zur Erfassung des Drucks, die Mess-Sonde 14 
dient zur Erfassung der Temperatur des durch die Flus- 

20 sigzuleitung 3 hindurchgefuhrten kryogenen Kraftstof- 
fes. In der Flussigzuleitung 3 ist weiterhin ein Durch- 
flussmesser 15 angeordnet. 

[0022] Die Tanksaule 4 ist zur Weitergabe des flussi- 
gen kryogenen Kraftstoffes an einen - hier nicht gezeig- 

25 ten - Fahrzeugtank mit einer Tankleitung 16 versehen. 
Bei der Tankleitung 16 handelt es um eine einrohrige, 
zum Transport von tiefkalten Medien geeignete 
Schlauchleitung, die in bekannter Weise vor Beginn des 
eigentlichen Tankvorgangs mit einer Einfull-Leitung des 

30 Fahrzeugtanks druckdicht verbunden wird. Anstelle ei- 
ner einrohrigen Ausfuhrung der Tankleitung 16 konnen 
auch zweirohrige Schlauchleitungen zum Einsatz kom- 
men, diese bieten jedoch im Sinne der Erfindung keinen 
Vorteil. 

35 [0023] Zur Herstellung desfurdie Betankung notwen- 
digen Fulldrucks ist im Ausfuhrungsbeispiel ein Biindel 
von Druckgasflaschen 24 mit einem Betriebsdruck von 
beispielsweise 300 bar vorgesehen, das uber eine mit- 
tels eines Reduzierventil 25 sperrbare Druckleitung in 

40 dem Vorratstank 2 einen Stutzdruck von beispielsweise 
10 barerzeugt. Beim Befullen im Fahrzeugtank entste- 
hendes Abgas aus gasfdrmigem Kraftstoff wird aus der 
Tankzuleitung 16 uber eine Abgasleitung 27 abgefuhrt, 
die mit einem Ventil 28 verschlieBbar ist. 

45 [0024] Um die Parameter des Befullvorgangs den Er- 
fordernissen anzupassen, ist in der Tanksaule 4 eine 
elektronische Steuereinrichtung 1 9 integriert. Der Steu- 
ereinheit 19 ist ein elektronisches Lesegerat 20 - im 
Ausfuhrungsbeispiel ein Chipkartenleser- zum Lesen 

so einer Chipkarte 21 zugeordnet, die fur den Befullvor- 
gang wesentliche Daten enthalt Auf der Chipkarte 21 
konnen insbesondere folgende Daten enthalten sein: 
Angaben zum Kraftstoff, zum Tankvolumen, zur Tank- 
geometrie, zum zulassigen Tankdruck, zum Datum der 

55 letzten Betankung, zur seit der letzten Betankung zu- 
rtickgelegten Wegstrecke, zum aktuellen Tankdruck, 
zum Fullstand oder zur Innentemperatur im Tank. Zu- 
satzliche Angaben, etwa zur Person des Inhabers oder 
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zum Fahrzeug konnen ebenfaNs auf der Chipkarte ent- 
halten sein. Derartige zusatzliche Angaben sind jedoch 
fur die Erfindung ohne Belang. Anstelle von Chipkarte 
21 und Lesegerat 20 kann die Ubermittlung der Daten 
auch auf andere Weise erfolgen, beispielsweise durch 
ein beruhrungsloses Datenubertragungssystem. 
[0025] Die Steuereinrichtung 1 9 ist weiterhin mit den 
Mess-Sonden 13,14 zur Erfassung von Temperatur und 
Druck sowie mit dem Durchflussmesser 15 datenver- 
bunden, von denen laufend oder in vorgegebenen Zeit- 
abstanden aktuelle Daten zum Befullvorgang, wie etwa 
Druck, Menge und Temperatur des zugefuhrten Kraft- 
stoffs an die Steuereinrichtung 19 ubermittelt werden. 
[0026] Mit den so gewonnenen Parametern berech- 
net die Steuereinrichtung 19 nach einem vorgegebenen 
Programm fortlaufend Werte der Befullparameter - hier 
Temperatur des Kraftstoffes, Fulldruck und Mengen- 
durchfluss- die fur den jeweiligen Tanktyp und den je- 
weiligen Fullzustand geeignet sind. Die Umsetzung er- 
folgt durch entsprechende Steuerbefehle der Steuerein- 
richtung 1 9 an die dafur vorgesehenen Stellmittel - hier 
insbesondere die Ventile 8,11,25. Dabei besteht wah- 
rend des Befullvorgangs kein Datenaustausch zwi- 
schen dem zu befullenden Fahrzeug und der Steuerein- 
richtung. Alle fur die Befullung notwendigen Parameter 
werden entweder vor dem Befullvorgang eingelesen 
oder tankanlagenseitig erfasst. 

[0027] Die Erfindung ist nicht auf die Regelung der 
oben beispielhaft angegebenen Einfullparameter be- 
schrankt. Die mit der Steuereinrichtung 1 9 und dem Le- 
segerat 20 ausgerusteteTanksaule 4 kann auch bei an- 
deren Systemen Verwendung finden, wie sie etwa in 
den Dokumenten US-5 373 702, DE197 04 360 A1 , DE 
41 04 766 oder US 5 231 838 beschrieben sind. All diese 
Dokumente beschreiben Betankungsanlagen, bei de- 
nen im Verlauf des Betankungsvorgangs bestimmte Pa- 
rameter des Befullvorgangs geandert werden miissen, 
wie beispielsweise der Aggregatszustand des zugefiihr- 
ten Kraftstoffs, die Leistung einer Kraftstoff- Fbrderpum- 
pe oder einer Heizeinrichtungzur Erzeugung eines Full- 
drucks in einem Portionierungsbehalter oder Ventilstel- 
lungen zur Steuerung von Gas- oder Flussigkeitsstro- 
men. 
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Ventil 

Mess-Sonde (fur Druck) 
Mess-Sonde (fur Temperatur) 
Durchflussmesser 
Tankleitung 



Steuereinrichtung 

Lesegerat 

Chipkarte 

Mischstrecke 

Druckgasflaschenbundel 

Reduzierentil 

Abgasleitung 
Ventil 



Patentansp riiche 

1. Tankanlage fur die Betankung von mit kryogenem 
Kraftstoff betriebenen Fahrzeugen, mit einem Vor- 
ratstank (2) fur verflussigten kryogenen Kraftstoff, 
mit Mitteln zum Erzeugen vorgegebener Einfullpa- 
rameter des Befullungsvorgangs und/oder des zu- 
gefuhrten kryogenen Kraftstoffes und mit einer 
Tankleitung zum zur Herstellung einer Stromungs- 
verbindung mit einem Fahrzeugtank, 
gekennzeichnet durch 

eine Leseeinrichtung (20) und eine Steuereinrich- 
tung (19), welche Leseeinrichtung (20) Daten des 
Fahrzeugtanks vor dem Befullvorgang und/oder 
wan rend des Befullvorgangs erfasst und welche 
Steuereinrichtung (19) nach einem vorgegebenen 
Programm in Abhangigkeit von den erfassten Daten 
Steuerbefehle an die Mittel zum Erzeugen der Ein- 
fullparameter abgibt. 

2. Tankanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Leseeinrichtung (20) ein Chip- 
karte n lesegerat umfasst. 



Bezugszeichenliste 
[0028] 



45 3. Tankanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Leiseeinrichtung (20) ein 
beruhrungsfreies Erfassungssystem umfasst. 



1 . Tankanlage 

2. Vorratstank 

3. Flussigzuleitung 

4. Tanksaule 

5. Mittel 

6. Wande (des Vorratstanks) 

7. Leitungsabschnitt 

8. Ventil 

9. Warmeubertrager 

10. Bypassleitung 
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5. 



Tankanlage nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Le- 
seeinrichtung (20) an den die Verbindung der Tank- 
leitung (16) mit der Einfull-Leitung vermittelnden 
Verbindungsmitteln angeordnete Datenerfas- 
sungseinrichtungen umfasst. 

Tankanlage nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Mit- 
tel zum Erzeugen der Einfullparameter Mittel (5) 
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zum Einstellen einer vorgegebenen Temperatur 
des zugefuhrten kryogenen Kraftstoffes und/oder 
Mittel (22,23) zur Einstellung eines vorgegebenen 
Fulldrucks umfassen. 

5 

6. Verfahren zur Betankung von mit kryogenem Kraft- 
stoff betriebenen Fahrzeugen, bei dem verflussigter 
kryogener Kraftstoff aus einem Vorratstank (2) mit 
vorgegebenen Einfullparametern, wie Fulldruck 
Oder Temperatur des zugefuhrten kryogenen Kraft- 10 
stoffes, einem Fahrzeugtank zugefuhrt wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass vor und/oder wahrend des Befullvorgangs 
Daten des zu befullenden Fahrzeugtanks erfasst 
werden und nach einem vorgegebenen Programm *5 
in Abhangigkeit von den erfassten Daten ein Full- 
druck und/oder eine Temperatur des zu befullenden 
kryogenen Kraftstoffs eingestellt wird/werden. 

20 
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